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(57) Abstract: The invention relates to a method for coating microporous surfaces, comprising pores with a width from 10 to 1.500 
nm, by coating the surface in question with at least one coating material which may be hardened thermally, or by actinic radiation, 
whereupon the resulting Iayer(s) is/are hardened thermally and with actinic radiation. The coating material or one of the coating 
materials (al) comprises at least one component (al 1) with, as a statistical mean, at least two functional groups per molecule with at 
least one bond which may be activated by actinic radiation and which serves for cross-linking with actinic radiation and, optionally, 
(al2) at least one isocyanate reactive group, (a2) at least one thermally setting component with at least two isocyanate reactive groups 
and (a3) at least one polyisocyanate. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Beschichten von mikroporosen OberflMchen, die Poren einer Weite von 10 bis L500 nm 
aufweisen, bei dem man die betreffenden Oberflachen mit mindestens einem thennisch und mit aktinischer Strahlung hartbaren 
Beschichtungsstoff beschichtet, wonach man die resultierende(n) Schicht(en) thermisch und mit aktinischer Strahlung hartet, wobei 
der Beschichtungsstoff oder mindestens einer der Beschichtungsstoffe (al) mindestens einen Bestandteil mit (al 1) im statistischen 
Mittel mindestens zwei funktionellen Gruppen pro Molekiil, die mindestens eine mit aktinischer Strahlung akdvierbare Bindung 
enthalten, die der Vemetzung mit aktinischer Strahlung dient, und gegebenenfalls (al2) mindestens einer isocyanatrealdiven Gruppe, 
(a2) mindestens einen thermisch h^baren Bestandteil mit mindestens zwei isocyanatreaktiven Gruppen und (a3) mindestens ein 
Polyisocyanat enthalt. 



wo 02/074872 PCT/EP02/03175 



Verfahren zum Beschichten mikropdroser Oberfiachen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zum Beschichten, 
insbesondere zum Versiegeln, von mikroporosen OberflSchen aller Art, die 
5 Poren einer Weite von 10 bis 1.500 nm aufweisen, vor allem die 
mikroporosen Oberfiachen von Fonnteilen aus Holz, Glas, Leder, 
Kunststoffen, Metallen, Mineralstoffen, insbesondere gebranntem und 
ungebranntem Ton, Keramik, Natur- und Kunststein Oder Zement; 
Fasermaterialien, insbesondere Glasfasem, Keramikfasem, 
10 Kohlenstoffasem. Textilfasem, . KunststofFasern oder Metallfasem und 
Verbunden dieser Fasem; oder faserverstarkte Materialien, insbesondere 
Kunststoffe, die mit den vorstehend genannten Faserri verst§rkt sind, 
• speziell die porosen Oberfiachen von S1V1C (Sheet l\/lolded Compounds) 
und BMC (Bulk Moulded Compounds). 

15 

Bei der Beschichtung von porosen Oberfiachen, die Poren einer Weite von 
10 bis 1.500 nm aufweisen, mit thermisch hartbaren Beschichtungsstoffen 
kommt es bei den zum Einbrennen der applizierten Beschichtungsstoffe 
angewandten Temperaturen haufig zum Ausgasen fluchtlger Bestandteile 
20 aus den Fomiteilen. Dies fOhrt zu unenA/Qnschten Oberflachenstorungen, 
v^'e Mikroblaschen (microbubbling, blistering). 

Diese Probleme machen sich besonders unangenehm bei SMC und BMC 
bemerkbar. 

25 

SMC und BMC werden seit langer Zeit fur die Herstellung komplex 
geformter sanitarer Artikel, Haushaltsgerate und Bauteile, insbesondere 
fiir den Automobilbau, wie Schutzbleche, Kotflugel, Turen oder 
Reflektoren von Lampen, verwendet Aufgrund ihrer Struktur und Ihrer 
30 stofflichen Zusammensetzung auf der Basis von Glasfasern sind die SMC 
und BMC von hoher Temperaturbestandigkeit und ertragen Temperaturen 
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von 190 bis 200 'C. Dabei weisen sie nur eine geringe Deformation auf. 
AuSerdem lassen sich die Icomplexen Artikel mit dieser Teclinologie 
leichter und mit groBerer Genauigkeit herstelien als mIt verstarkten 
themioplastischen Kunststoffen. 

Ein Nachteil der SMC und BMC ist. dafl sie an ihrer Oberflache 
mikroporSs sind und deshalb nicht direkt beschlchtet werden konnen. wei( 
es in der Beschichtung bei 70 bis SO'C zur Bildurig von Mikrobl§scIien 
durch ausgasende Monomere wie Styrol kommt. 

Zur Losung dieser Probleme hat der aus der deutschen Patentanmeldung 
DE 199 20 799 A 1 bekannte Beschiclitungsstoff einen wesentliclien 
Beitrag geleistet. 

15 Der aus der deutschen Patentanmeldung bekannte themiisch und mit 
aktinischer Strahiung hartbare Beschichtungsstoff enthalt 

(a1) mindestens einen Bestandteii, beispielsweise ein 
Urethan(meth)acrylat, mit 

20 

(all) mindestens zwei funktionellen Gruppen. beispielsweise 
Acrylatgruppen, welche der Vemetzxing mit aktinischer 
Strahiung dienen, und gegebenenfalis 

25 (a12) mindestens einer funktionellen Gruppe, beispielsweise 

Hydroxylgnjppen, welche mit einer komplementaren 
funktionellen Gnjppe (a22) im Bestandteii (a2) themiische 
Vemetzungsreaktionen eingehen kdnnen. 



30 und 
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(a2) mindestens einen Bestandteil, beispielsweise ein Isocyanatoacrylat, 
mit 

(a21) mindestens zwei funktionellen Gmppen, beispielsweise 
5 Acrylatgnjppen, welche der Vemetzung nnit aktinischer 

Strahlung dienen, und 

(a22) mindestens einer funktionellen Gruppe, beispielsweise eine 
Isocyanatgruppe, welche mit einer komplementaren 
10 funktionellen Gruppe (a12) im Bestandteil (a1) thermische 

Vemetzungsreaktionen eingehen.kann, 

sowie gegebenenfalls 

15 (a3) mindestens einen Photoinitiator, 

(a4) mindestens einen Initiator der thermijschen Vernetzung, 

(a5) mindestens einen mit aktinischer Strahlung und/oder thermisch 
20 hSrtbaren Reaktiwerdunner, 

{a6) mindestens ein Lackadditiv und/oder 

(a7) mindestens einen thermisch hSrtbaren Bestandteil, 

25 

mit der Maligabe, dali der Beschichtungsstoff mindestens einen thermisch 
hartbaren Bestandteil (a7) enthalt, wenn der Bestandteil (a1) keine 
funktionelle Gruppe (a12) aufwelst 



30 FOr den bekannten Beschichtungsstoff ist es somit wesentlich, daB er 
einen Bestandteil (a2) enthalt. Als Bestandteile (a?) kann der bekannte 



wo 02/074872 



PCT/EP02/03175 



4 

Beschichtungsstoff thermisch hartbare Bindemittel und/oder 
Vernetzungsmittel, beispielsweise blockierte Polyisocyanate, enthalten. 

Der bekannte Beschichtungsstoff liefert Beschlchtungen und 
5 Versiegelungen, die ohne grolien AufWand wirksam die Bildung von 
Mikroblaschen unterdrucken und eine glatte, von Oberfiachenstmkturen 
wie Orangenhaut freie Oberflache aufweisen, welche keine 
Nachbehandlung erfordert, und leicht und sicher uberlackiert warden 
kann, ohne daS sich danach Problems der Zwischenschichthaftung 

10 ergeben. Die Oberiackierbarkeit bleibt auch dann noch erhalten, wenn die 
Versiegeiung oder Primerschicht auf. elektrisch leitfahlgen 
erfindungsgemaBen OberflSchen mit einem Elektrotauchiack uberiackiert 
wird. Dies ermoglicht es, die entsprechenden SMC oder BMC direkt In 
beispielsweise unbeschichtete Automobilkarosserien einzubauen und in 

15 glelcher Weise wie die Metallteiie elektrophoretisch zu beschichten. 

Aus den deutschen Patentanmefdungen DE 199 30 665 A 1, DE 199 30 
067 A 1 und DE 199 30 664 A 1 oder DE 199 24 674 A 1 sind thennisch 
und mit aktinischer Strahlung hartbare Beschichtungsstoffe bekannt, die 

20 

(a1) mindestens einen Bestandteil, beispielsweise ein 
Urethan(meth)acrylat, mit 

{a11) im statistischen Mittel mindestens zwei funktionellen 
25 Gruppen pro Molekiil, die mindestens eine mit aktinischer 

Strahlung aktivierbare Bindung enthalten, die der Vernetzung 
mit aktinischer Strahlung dient, beispielsweise 
Acrylatgruppen, und gegebenenfalls 

30 (a12) mindestens elner isocyanatreaktiven Gmppe, beispielsweise 

eine Hydroxyfgruppe, 
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(a2) mindestens einen thermisch hartbaren Bestandteil mit mindestens 
zwei isoc^anatreaktiven Gruppen, bei dem es sich zwingend um 
Copolymensafe olefinisch ungesattigfer Monomere mit 
5 Diphenylethylen und seinen Derivaten handelt, 

und 

(a3) mindestens ein Polyisocyanat 

10 

enthalten, AuRerdem werden dJe entsprechenden Beschicbtungsverfahren 
beschriebenj wobei als Substrate alle zu lackierenden Oberflachen in 
Betracht kommen, die durch eine Hartung der hierauf befindlichen 
Lacklerungen unter Anwendung von Hitze nicht geschSdigt werden. 

15 Beispielsweise konnen Metalle, Kunststoffe, Holz, Keramik, Stein, Textii, 
Faserverbunde, Leder, Glas, Glasfasern, Glas- und Steinwolle, mineral- 
und hanzgebundene Baustoffe, wie Gips- und Zenientplatten oder 
Dachziegel, sowie Verbunde dieser Materiaiien eingesetzt werden. Allen 
vier deutschen Patentanmeldungen liegt die Aufgabe zugrunde, 

20 Beschichtungsstoffe bereitzustellen, deren Bindemittel einfach hergestellt 
und in Ihrem Eigenschaftsprofil sozusagen maligeschneidert werden 
konnen. Diese Aufgabe wird mit Hllfe der durch Diphenylethylen 
kontrollferten radlkalischen Copolymerisation gelSst. Probleme, die mit 
einer mikroporosen Oberflache verbunden sind, und 

25 Losungsmoglichkeiten hierfur werden nicht angesprochen. AuRerdem ist 
das bekannte Beschlchtungsverfahren auf Beschichtungsstoffe, die 
obllgatorisch Copolymerisate von Diphenylethylen und seinen Derivaten 
enthalten, beschrankt. 

30 Bel alien Vorteilen, die die bekannten Beschlchtungsverfahren aufweisen, 
genQgen sie bei der Beschfchtung von komplex geformten Formteilen 
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noch nicht in vollem Umfang den waiter gestiegenen Anforderungen des 
Marktes. So ist die H§rtung der Beschichtungen in den Sciiattenzonen der 
Formteile h§ufig nicht ausreicliend, um eine gute Schleif- und Pollerbarkeit 
def Beschichtungen, insbesondere der Verslegelungen. zu gewahiielsten. 
5 Dies ist aber vor allem bei der Herstellung von besonders hochwertigen 
SMC und BMC von Nachteil. 

Dariiber hinaus ist noch aus der intemationalen Patentanmeldung WO 
98/40170 ein NaG-ln-naB-Verfahren bekannt, bei dem man eine Schicht 

10 aus einem Basislack mit einem Klariack uberschichtet, wonach man die 
resultierende Klarlackschicht vor dem gemeinsamen Einbrennen mit 
aktinischer Strahlung bestrahJt. Der Klariack enthalt, bezogen auf seinen 
Festkoiper, 50 bis 98 Gew.-% aus einem thermisch durch Addltions- 
und/oder Kondensationsreaktionen hSrtbaren System A), das Im 

15 wesentlichen frei von radikalisch polymerlsierbaren Doppelbindungen und 
im wesentlichen frei von mit radikalisch polymerisierbaren 
Doppelbindungen des Systems B) anderweitig reaktionsfahigen Gruppen 
1st, und 2 bis 50 Gew.-% aus einem unter Einwirkung von aktinischer 
Strahlung durch radikallsche Polymerisation olefinlscher Doppelbindungen 

20 hSrlbaren System B). Vorzugsweise enth§lt das System A) ein 
hydroxyfunktionelles Acrylatbindemittel, dessen Glasubergangstemperatur 
jedocii nicht naher spezifiziert wird. Daruber hinaus kann das System (B) 
ein - Einkomponentensystem oder ein Zwel- oder 
Mehrkomponentensystems sein. Ob der bekannte Klariack in der Lage ist, 

25 Probleme zu losen, die mit der Beschlchtung von mikroporSsen 
Oberflache einhergehen, laRt sich der internatlbnalen Patentanmeldung 
nicht entnehmen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein neues Verfahren zur 
30 Beschlchtung von mikroporosen Oberflachen, die Poren einer Weite von 
10 bis 1.500 nm aufweisen, bereitzustellen, das die Nachteile des 
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Standes der Technik nicht mehr langer aufweist, sondern unter vollem 
Erhalt des fc)isher erreichten technologischen NIveaus zu einem 
verbesserten Verarbeitungsfenster und verbesserten 
Hartungseigenschaften, insbesondere in den Schattenzonen von komplex 
5 geformten dreidimenslonalen Formteilen, fuhrt und auf den 
unterschiedlichsten mikroporosen OberflSchen Beschichtungen, 
Insbesondere Versiegelungen, liefert, die eine hervon^agende Schleif- und 
Polierbarkeit haben. Aulierdem soli es das erfmdungsgenriaRe Verfahren 
gestatten, die thermlsche Hartung bei Temperaturen von < 120''C 
10 durchzufuhren. Desweiteren sollen die neuen Beschichtungen und 
Versiegelungen von hoher mechanischer Flexibilitat sein. 

DemgemaS wurde das neue Verfahren zum Beschichten von 
mikroporosen Oberflachen, die Poren einer Weite von 10 bis 1.500 nm 
15 aufweisen, gefunden, bel dem man die betreffenden Oberflachen mit 
mindestens einem thermisch und mit aktinischer Strahlung hartbaren 
Beschichtungsstoff beschichtet, wonach man die resultierende(n) 
Schicht(en) thermisch und mit aktinischer Strahlung hartet, wobef der 
BeschJchtungsstoff oder mindestens elner der Beschichtungsstoff e 

20 

(a1) mindestens einen Bestandteil mit 

(a 11) im statistischen Mittel mindestens zwei funktionellen 
Gruppen pro Molekul, die mindestens eine mit aktinischer 
25 Strahlung aktivierbare Bindung enthalten, die der Vernetzung 

mit aktinischer Strahlung dient, und gegebenenfalls 

(a12) mindestens einer isocyanatreaktiven Gruppe, 

30 (a2) mindestens einen thermisch hSrtbaren Bestandteil mit mindestens 
zwei Isocyanatreaktiven Gruppen 
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und 

(a3) mindestens ein Polylsocyanat 

5 

enthalt 

Im folgenden wird das neue Verfahren zum Beschichfen von 
mikropor5sen Oberflachen, die Poren einer Weite von 10 bis 1.500 nm 
10 aufweisen, als "erfindungsgema&es Verfahren" bezeichnet. 

Im folgenden werden die neuen beschiciiteten, insbesondere versiegelten, 
Formteile als "erfindungsgemaBe Fonnteiie" und die entsprechenden SMC 
und BMC als "erfindungsgemaSe Compounds" bezeichnet. 

15 

Weitere erfindungsgemaBe Gegenstande ergeben sich aus der 
Beschrelbung. 

Im Rahmen der voriiegenden Erfmdung bedeutet der Begriff ,thermische 
20 Hartung" die durch Hitze initlierte H§rtung einer Schicht aus einem 
Beschichtungsstoff. bel der Qblichenweise ein separat vorliegendes 
Vernetzungsmittel angewandt wird. Oblicherweise wird dies von der 
Fachwelt als Fremdvemetzung bezeichnet. 

25 Im Rahmen der voriiegenden Erfmdung ist unter aktinischer Strahlung 
elektromagnetische Strahlung wie hahes Infrarot (NIR), sichtbares Licht, 
UV-Strahlung oder Rontgenstrahlung, insbesondere UV-Strahlung, oder 
Korpuskularstrahlung wie Elektronenstrahlung zu verstehen. 
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Werden die thermische und die Hartung mit aktlnischem Liclit be! einem 
Beschichtungsstoff gemeinsam angewandt, spricht man auch von „Dual 
Cure". 

5 Im HInblick auf den Stand der Technik war es uberraschend und fur den 
Fachmann nicht yorhersehbar, daR die Aufgabe, welche der Erfindung 
zugrunde lag, mit Hiife des erfindungsgemaCen Verfahrens, der 
erfindungsgemaSen Formteile und der erfindungsgemalien Compounds 
gelost werden konnte. 

10 

Besonders Qberraschend war, daB aufgrund des erfmdungsgem§lien 
Verfaiirens ohne groBen Aufwand eine Versiegelung von mlkroporosen 
Oberflachen resultierte, die frei von Mikroblaschen (microbubbling, 
blistering) war, eine glatte, von Oberflachenstrukturen, wie Orangenliaut, 
15 freie Oberflache aufwies, keine Nachbehandlung erforderte und leiclit und 
sicher uberlackiert werden konnte, oline dafi sicfi danach Probleme der 
Zwischenscliichthaftung ergaben. 

Des weiteren war es Qberraschend, daB die hervorragende 
20 Oberlackierbarkeit auch dann noch erhalten biieb, wenn die Versiegelung 
auf elektrisch leitfahigen erfindungsgemalSen Formteilen und Compounds 
mit einem Elektrotauchlack uberlackiert wurde. Dies ermSglichte es, die 
erfindungsgemaUen Formteile und Compounds direkt in unbeschlchtete 
elektnsch leitfahigen IVietallteile, wie beispieisweise Automobilkarosserien, 
25 einzubauen und in gleicher Weise wie die l\/letallteile elektrophoretisch zu 
beschichten. 

Ganz besonders uberraschte aber, daB das erfindungsgemaBe Verfahren 
ein besonders breites Verarbeitungsfenster aufwies und sioh daher ohne 
30 Probleme auch unter schwierigen technischen und klimatischen 
Bedlngungen mit technologlsch veralteten Geraten und Aniagen und/oder 
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bel vergleichswelse hohen cxier tiefen Temperaturen und/oder 
vergleichsweise niedriger oder hoher Luftfeuchtigkeit durchfOhren lieQ>, 
verbesserte Hartungseigenschaften, insbesondere in den Schattenzonen 
von komplex geformten dreidlmensionalen Formteilen, bewirkte und auf 
5 den unterschiedlichsten mikroporosen Oberflachen Beschichtungen, 
insbesondere Versiegelungen, lieferte, die eine hervorragende Schleif- 
und Polieiisarkeit hatten. . Au&erdem waren die erfindungsgemSfien 
Beschiclntungen und Versiegelungen von holier mechanischen Flexibiirtat. 

10 Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren wird ein thermisch und mit 
aktinischer Stralilung hSrtbarer Beschichtungsstoff verwendet. 

Der . erfindungsgemaS zu verwendende Bescliichtungsstoff enthalt 
mindestens einen Bestandteil (a1) mit einer Verbindung (I) enthaltend im 

15 statistischen Mittel mindestens zwei, insbesondere mindestens drei, 
funktionellen Gruppen (all) pro Molekul, die mindestens eine, 
insbesondere eine, mit aktinisctier Strahlung aktivierbare Bindung 
entlialten und die der Vernetzung mit aktinisclier Strahlung dient, und/oder 
einen Bestandteil (a1) mit einer Verbindung (II) enthaltend im statistischen 

20 Mittel mindestens zwei, insbesondere mindestens drel, funktionellen 
Gruppen (a11) pro iVIolekQl, die mindestens eine, insbesondere eine, mit 
aktinischer Strahlung aktivierbare Bindung enthalten und die der 
Vernetzung mit aktinischer Strahlung dient, und mindestens einer, 
insbesondere mindestens zwei, isocyanatreaktiven Gruppe(n) (a12). 

25 

Mit anderen Worten als Bestandteil (a1) sind Komponenten geeignet, die 
nur Qber Gruppen mit aktinischer Strahlung aktivierbare Bindungen 
vemetzt werden, oder die zusStzlich dazu noch Isocyanat reaktive 
Gruppen besitzen. 
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Bevorzugt enthalt der Beschichtungsstoff im statistischen Mittel nicht mehr 
als sechs, insbesondere nicht mehr als ftinf funktionelle Gruppen (all) pro 
Molekuf. 

5 BeispleJe geeigneter mit aktinischer Strahlung aktivlerbarer Bindungen 
smd Kohlenstoff-Wasserstoff-Einzelbfndungen oder Kohlenstoff- 
Kohlenstoff-, Kohlenstoff-Sauerstoff-, Kohlenstoff-Stickstoff-, Kohlenstoff- 
Phosphor- Oder Kohlenstoff-SHizium-Einzelbindungen oder - 
Doppelbindungen. Von diesen warden die Doppelbindungen, 
10 insbesondere die Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindungen, bevorzugt 
angewandt. 

Gut geeignete Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindungen liegen 
belspielsweise In (Meth)Acrylat-, Ethacrylat-, Grotonat-, CInnamat-, 

15 Vinylether-, Vinylester-, Ethenyfarylen-, Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, 
Isoprenyl-, (soprenyl-, Isopropenyl-, Ally!- oder Butenylgruppen; 
Ethenylarylen-, Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl- 
, Allyl- Oder Butenylethergruppen oder Ethenylarylen-, Dicyclopentadienyl- 
, Norbomenyl-, Isoprenyf-, Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylestergruppen 

20 vor. Von diesen sind (Meth)Acrylatgruppen, insbesondere Acrylatgruppen, 
von besonderem Vorteil und werden deshalb erfindungsgemaR ganz 
besonders bevorzugt verwendet 

Beispiele geeigneter isocyanatreaktiver Gnjppen (a 12) sind Thiol-, prlmare 
25 Oder sekundare Amino-, imino- oder Hydroxylgruppen, insbesondere 
Hydroxylgruppen. 

Der Bestandteii (a1) ist oligomer oder polymer. 



30 Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem Oligomer eine 
Verbindung verstanden, weiche im allgemeinen im Mittel 2 bis 15 



wo 02/074872 



PCT/EP02/03175 



12 

Grundstmkturen oder Monomereinheiten aufweist. Unter einem 
Polymeren wird dagegen eine Verbindung verstanden, welche im 
allgemeinen im Mitte! mindestens 10 Grundstrukturen oder 
Monomereinheiten aufweist Verbindungen dieser Art werden von der 
* 5 Fachwelt auch als Bindemittel oder Harze bezeichnet 

Im Unterscliied dazu ist im Rahmen der vorliegenden ErFindung unter 
einer niedermolekularen Verbindung, eine Verbindung zu verstehen, 
welche sich im wesentlichen nur von einer Grundstruktur oder einer 
10 Monomereinheit ableitet. Verbindungen dieser Art werden yon der 
Fachwelt Im allgemeinen auch als Reaktlwerdunner bezeichnet. 

Die als Bindemittel (a1) eingesetzten Polymere bzw. Oligomere weisen 
Qbllcherweise ein zahlenmlttleres Molekulargewicht von 500 bis 50.000, 

15 bevorzugt von 1.000 bis 5.000, , auf. Bevorzugt weisen sie ein 
Doppelblndungsaquivalentgewicht von 400 bis 2.000, besonders 
bevorzugt von 500 bis 900, auf. AuBerdem weisen sie be] 23 °C bevorzugt 
eine Viskositat von 250 bis 1 1 .000 mPas auf. Vorzugsweise werden sie in 
einer Menge von 5 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 6 bis 45 Gew.-% besonders 

20 bevorzugt 7 bis 40 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 8 bis 35 Gew.-% 
und insbesondere 9 bis 30 Gew.-%, Jewells bezogen auf den Festkorper 
des erfindungsgemaRen Beschichtungsstoffs angewandt. 

Belspiele geeigneter Bindemittel oder Harze (a1) entstammen den 
25 Oligomer- und/oder Polymerklassen der (meth)acrylfunktionellen 
(Meth)Acrylcopolymeren, Polyetheracrylaten, Polyesteracrylaten, 
Polyestem, Epoxyacrylaten, Urethanacryiaten, Aminoacrylaten, 
Meiaminacrylaten, Silikonacrylaten und Phosphazenacrylaten und den 
entsprechenden Methacrylaten. Bevorzugt werden Bindemittel (a1) 
30 eingesetzt, die frel von aromatischen Struktureinheiten sind. Bevorzugt 
werden daher Urethan(meth)acryiate, Phosphazen(meth)acrylate 
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und/oder Polyester(meth)acrylate, besonders bevorzugt 
Urethan(meth)acrylate, insbesondere aJiphatlsche Urethan(meth)acrylate, 
eingesetzt. 

5 Die Urethan(meth)acr^ate (a1) werden erhalten durch Umsetzung eines 

I 

Di-oder Polyisocyanats mit einem Kettenveriangerungsmittel aus der 
Gruppe der Diole/Polyole und/oder Diamine/Polyamine und/oder 
Dithiole/Polythiole und/oder Alkanolamine und anschlieSende Umsetzung 
der restlichen freien Isocyanatgruppen mit mindestens einem 
10 Hydroxyalkyl(meth)acryIat oder Hydroxyalkylester anderer ethylenisch 
ungesattigter Carbonsauren. 

Die Mengen an Kettenveriangerungsmitteln, Dl- bzw. Polylsocyanaten und 
Hydroxyalkylestem werden dabei bevorzugt so gewahit, dad 

15 

1. ) das Aqulvaientverhaltnis der NCO-Gruppen zu den reaktiven 

Gruppen des Kettenverlangerungsmittels (Hydroxyl-, Amino- bzw. 
Mercaptylgmppen) zwischen 3 : 1 und 1 : 2, bevorzugt bei 2 : 1, liegt 
und 

20 

2. ) die OH-Gruppen der Hydroxialkylester der ethylenisch ungesattigten 

Carbonsauren in stochiometrischer Menge in bezug auf die noch 
freien Isocyanatgmppen des Prapolymeren aus fsocyanat und 
Kettenveriangerungsmittel vorliegen. 

25 

AuRerdem ist es mSglich, die Urethan(meth)acrylate herzustellen, indem 
zunachst ein Teil der Isocyanatgruppen eines Di-oder Polyisocyanates 
mit mindestens einem Hydroxyalkylester umgesetzt vArd, und die 
restlichen Isocyanatgruppen anschlielSend mit einem Kettenverfange- 
30 rungsmittel umgesetzt werden. Auch in diesem Fail werden die Mengen 
an Kettenveriangerungsmittel, Isocyanat und Hydroxyalkylester so 
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gewahit, daS das Aquivalentverhaitnis der NCO-Gruppen zu den reaktiven 
Gruppen des Kettenverlangerungsmittels zwischen 3 : 1 und 1 : 2, be- 
vorzugt bei 2 : 1 liegt und das Aquivalentverhaitnis der restlichen 
NCO-Gruppen zu den OH-Goippen des Hydroxyaikylesters 1 : 1 betragt. 

5 Selbstveretandllch sind auch samtliche Zwischenformen dieser beiden 
Verfahren moglich. Beisplelsweise kann ein Tell der Isocyanatgruppen 
eines Diisocyanates zunSchst mit einem Diol umgesetzt werden, 
anschlieSend kann ein weiterer Teil der Isocyanatgruppen mit dem 
Hydroxyalkylester und im Anschluli hieran kSnnen die restlichen 

10 Isocyanatgruppen mit einem Diamin umgesetzt werden. 

Eine Flexibillsierung der Urethan(methjacrylate (a1) ist beispielsweise 
dadurch mfiglich, dali entsprechende Isocyanat-funktionelle Prapolymere 
bzw. Oligomere mit langerkettigen, alipliatischen Diolen und/oder 
15 Diamlnen, Insbesondere aliphatischen Diolen und/oder Diaminen mit 
mindestens 6 C-Atomen umgesetzt werden. Diese Flexibili- 
slemngsreaktion kann dabel vor bder nach der Addition von Acryl- bzw. 
iVlethacryisaure an die Oligomere bzw. Prapolymere durchgefiihrt werden. 

20 Als Beisplele fOr geeignete Urethan(meth)acrylate (a1) seien auch die 
foigenden, Im Handel erhaltllchen polyfunktlonellen aliphatischen 
Urethanacrylate genannt: 

Crodamer® UVU 300 der Finma Croda Resins Ltd., Kent, 
25 GroGbritannlens; 

Genomer® 4302, 4235, 4297 oder 4316 der Firma Rahn Chemie, 

Schweiz; 

Ebecryl® 284, 294, IRR 351, 5129 oder 1290 der Firma UCB. 
Drogehbos, Belgien; 
30 - Roskydal® LS 2989 oder LS 2545 oder V94-504 der Firma Bayer 
AG, Deutechland; 
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Viaktin® VTE 6160 der Firma Vlanova, Osterreich; oder 
Laromer® 8861 der Firma BASF AG sowie davon abgewandelte 
Versuchsprodukte. 

5 Hydroxylgruppenhaltige Urethan(meth)acrylate (a1) sind beispielsweise 
aus den Patentschriften US 4,634,602 A oder US 4,424,252 A bakannt. 

Ein Beispiel fur ein geeignetes Polyphospha2en(meth)acrylat (a1) ist das 
Phosphazendimethacrylat der Firma (demitsu. Japan. 

10 

Desweiteren enthalt der Beschichtungsstoff raindestens einen themiisch 
hartbaren Bestandtell (a2) mit mindestens zwei, insbesondere mindestens 
drei, isocyanatsreaktiven Gruppen. Beispiele. geeigneter 
isocyanatreaktlver Gruppen sind die vorsteliend beschriebenen. 

15 

Der Bestandteil (a2) ist oligomer oder polymer. 

Beispiele geeigneter Bestandteiie (a2) sind lineare und/oder verzweigte 
und/oder blockartig, kammartig und/oder statistlsch aufgebaute Oligomere 

20 Oder Polymere, wie (Meth)Acrylat(co)polymerisate, Polyester, Alkyde, 
Aminoplastharze, Polyurethane, Polylactone, Polycarbonate, Polyether, 
Epoxidharz-Amin-Addukte, (Meth)Acrylatdiole, partiell verseifte 
Polyvinylester oder Polyharnstoffe, von denen die 
(Meth)Acrylatcopolymerisate, die Polyester, die Polyurethane, die 

25 Polyether und die Epoxidharz-Amln-Addukte, insbesondere aber die 
Polyester, vorteilhaft sind. 

Geeignete Bindemittel (a2) werden beispielsweise unter den 
Handelsnamen Desmophen® 650, 2089, 1100, 670, 1200 oder 2017 von 
30 der Firma Bayer, unter den Handelsnamen Priplas oder Pripol® von der 
Firma Uniqema, unter den Handelsnamen Chempol® Polyester oder 
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Polyacrylat-Polyol von der Firma CCP, unter den Handelsnamen 
Crodapof® 0-25, 0-85 Oder 0-86 von der FIrma Croda oder unter dem 
Handelsnamen formrez® ER417 von der Firma Witco vertrieben. 

5 Der Anteil der Bestandteile (a2) an den Beschichtungsstoffen kann breit 
variieren und richtet sich nach den Erfordemissen des Einzelfalls. 
Vorzugswelse werden sie in einer Menge von 5 bis 90 Gew.-%, bevorzugt 
6 bis 80 Gew.-% besonders bevorzugt 7 bis 70 Gew.-% ganz besonders 
bevorzugt 8 bis 60 Gew,-% und insbesondere 9 bis 50 Gew.-%, jeweils 
10 bezogen auf den Festkorper des Beschichtungsstoffs, angewandt 

Der Beschichtungsstoff enthalt desweiteren mindestens ein Polyisocyanat 
(a3). 

15 Die Polyisocyanate (a3) enthalten im statistischen Mitteln mindestens 2,0, 
bevorzugt mehr als 2,0 und insbesondere mehr als 3,0 isocyanatgruppen 
pro Molekul. Die Anzahl der Isocyanatgruppen ist nach oben im Grunde 
niciit begrenzt; erfindungsgemaB ist es indes von Vorteil, wenn die Anzahl 
15, vorzugswelse 12, besonders bevorzugt 10, ganz besonders bevorzugt 

20 8,0 und insbesondere 6,0 nicht Qberschreitet. 

Beispiele geeigneter Polyisocyanate (a3) sind isocyanatgruppenhaltige 
Polyurethanprapolymere, die durch Reaktion von Polyolen mit einem 
OberschuS an Diisocyanaten hergestellt werden konnen und bevorzugt 
25 niederviskos sind. 

Beispiele geeigneter Diisocyanate sind Isophorondiisocyanat (= 5- 
lsocyanato-1 -isocyanatomethyl-1 ,3,3-trimethyl-cyclohexan), 5-lsocyanato- 
1-{2-isocyanatoeth-1-yl)-1,3,3-trimethyl-Gyclohexan, 5-lsocyanato-1-(3- 
30 isocyanatoprop-1-yl)-1,3,3-trimethyl-cyclohexan, 5-lsocyanato-(4- 
isocyanatobut-1-yl)-1,3,3-trimethyl-cyclohexan, 1-lsocyanato-2-(3- 
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isocyanatoprop-1 -yl)-cyclohexan, 1 -lsocyanato-2-(3-isocyanatoeth-1 - 
yl)cycJohexan, 1 -lsocyanato-2-(4-isocyanatobut-1 -yl)-cyclohexan, 1 ,2- 
Diisocyanatocydobutan, 1 ,3-Diisocyanatocydobutan. 1 ,2- 

Diisocyanatocyclopentan, 1 ,3-Diisocyanatocyclopentan, 1 ,2- 

5 Diisocyanatocyclohexan , 1 ,3-Dnsocyanatocyc{ohexan , 1 ,4- 

Diisocyanatocyclohexan, Dicyclohexylmethan-2,4'-diisocyanat, Tri- 
methylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentame- 

thylendiisocyanat, Hexamethylendilsocyanat (HDl), 

Ethylethylendilsocyanat, Trimethylhexandiisocyanat, 

10 Heptamethylendiisocyanat, Methylpentyldiisocyanat (MPDI), 

Nonantriisocyanat (NTI) oder Dilsocyanate, abgeleitet von 
DImerfettsauren, wie sie unter der Handelsbezeichnung DDI 1410 von der 
Firma Henkel vertrieben und in den Patentschriften WO 97/49745 und WO 
97/49747 beschrieben werden, insbesondere 2-Heptyl-3,4-bis(9- 

15 isocyanatononyI)-1-pentyl-cyclohexan, oder 1,2-, 1,4- Oder 1,3- 
Bis(isocyanatomethyOcyclohexan, 1,2-, 1,4- oder 1 ,3-Bis(2-isocyanatoeth- 
1-yl)cyc^ohexan, 1,3-Bis(3-isocyanatoprop-1-y()cyclohexan, 1,2-, 1,4- oder 
1 ,3>-Bfe(4-fsocyanatobuM -yl)cydohexan oder flOssiges Bis(4- 
isocyanatocydohexyl)methan eines trans/trans-Gehalts von bis zu 30 

20 Gew,-%, vorzugsweise 25 Gew.-% und insbesondere 20 Gew.-%, wie es 
den Patentanmeldungen DE 44 14 032 A 1, GB 1220717 A 1, DE 16 18 
795 A 1 Oder DE 17 93 785 A 1 beschrieben wird, bevorzugt Isophorondi- 
isocyanat, 5-fsocyanato-1-(2-isocyanatoeth-'1-yl)-1,3,3-trimethyf- 
cyciohexan, 5-!socyanato-1 -(3-isocyanatoprop-1 -yl)-1 ,3,34rimethyl- 

25 cydohexan, 5-lsocyanato-(4-isocyanatobut-1 -yl)-1 ,3.3-trimethyl- 

cydohexan, 1 -lsocyanato-2-(3-isocyanatoprop-1 -yl)-cydohexan , 1 - 
lsoGyanato-2-(3-lsocyanatoeth-1 -yl)cydohexan, 1 -!socyanato-2-{4- 

isocyanatobut-1-yi)-cydohexan oder HDl, insbesondere HDl. 



30 Es konnen auch Isocyanurat-, Biuret-, Allophanat-, Iminooxadiazindion-, 
Urethan-, Hamstoff-, Carbodiimid- und/oder Uretdiongruppen aufweisende 
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Polyisocyanate (a3) verwendet werden, die in ubiicher und bekannter 
Weise aus den vorstehend beschriebenen Diisocyanateri hergestelft 
werden. Beispiel geeigneter Herstellungsverfahren und Polyisocyanate 
sind beispielsweise aus dem Patentschriften CA 2,163,591 A, US-A- 

5 4,419,513, US 4,454,317 A, EP 0 646 608 A, US 4,801,675 A, EP 0 183 
976 A 1, DE 40 15 155 A 1, EP 0 303 150 A 1, EP 0 496 208 A 1, EP 0 
524 500 A 1, EP 0 566 037 A 1, US 5,258,482 A 1, US 5,290,902 A 1, EP 
0 649 806 A 1, DE 42 29 183 A 1oder EP 0 531 820 A 1 bekannt Oder sie 
werden in der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldung DE 

10 100 05 228.2 beschrieben. 

AuSerdem kommen die hochviskosen Polyisocyanate (a3), me sie In der 
deutschen Patentanmeldung DE 198 28 935 A 1 beschrieben werden, 
Oder die an ihrer Oberflach'e durch Harnstoffbildung und/oder Blockierung 
15 desaktivierten Poiyisocyanatspartikel gemad den europaischen 
Patentanmeldungen EP 0 922 720 A 1, EP 1 013 690 A 1 und EP 1 029 
879 A 1 in Betracht. 

Desweiteren komnnen die in der deutschen Patentanmeldung DE 196 09 
20 617 A 1 beschriebenen Addukte von Polyisocyanaten mit 
isocyanatreaktiven funktioneden Gruppen enthaltenden Dioxanen, 
Dioxoianen und Oxazolidinen, die noch freie Isocyanatgruppen enthalten, 
als Polyisocyanate (B) in Betracht, 

25 Der Gehalt der Beschichtungsstoffe an Polyisocyanaten (a3) kann sehr 
breit variieren und richtet sich nach den Erfordernissen des Einzelfalls, 
insbesondere nach dem Gehalt der Bestandteile (a2) und gegebenenfalls 
(a1) an isocyanatoreaktiven Gruppen. Vorzugsweise liegt der Gehalt bei 5 
bis 50 Gew,-%, bevorzugt 6 bis 45 Gew.-%, besonders bevorzugt 7 bis 40 

30 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 8 bis 35 Gew.-% und insbesondere 9 
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bis 30 Gew.-%, jeweiis bezogen auf den Festkorper des 
erflndungsgemaSen Beschiditungsstoffs. 

Der BeschichtungsstolT kann daruber hinaus noch mindestens ein 
5 Pigment und/oder einen FQflstoff enthalten. Dabel kann es sich um farb- 
und/oder effektgebende, fluoreszierende, elektrisch leitfahige und/oder 
nnagnetisch abschinnende Pigmente, Metallpulver, kratzfest machende 
PIgmente, organische Farbstoffe, of^anische und anorganische, 
transparente oder opake FQiistoffe und/oder Nanopartikel handein. 

10 

Wird der Beschichtungsstoff zur Herstellung von elektrisch lelt^hlgen 
Versiegelungen verwendet, enthalt er vorzugsweise mindestens ein 
elektrisch leitfahiges Pigment und/oder mindestens einen elektrisch 
leitfahigen FOUstoff. 

15. 

Beispiele geeigneter Effektpigmente sind Metallpiattchenpigmente \me 
handelsQbliche Alumlniumbronzen, gemaS DE 36 36 183 A 1 chromatierte 
Aluminiumbronzen, und handelsiibliche Edelstahlbronzen sowie 
nichtmetallische EfFektplgmente, wie zum Beispiel Perlglanz- bzw. 

20 Interferenzpigmente, plattchenformige Elfektpigmente auf der Basis von 
Eisenoxid, das einen Farbton von Rosa bis Braunrot aufweist oder 
flOssigkristalline Effektpigmente. ErgSnzend wird auf Rompp Lexikon 
Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, Seiten 176, 
)>Effektpigmente« und Seiten 380 und 381 »l\/letailoxid-Glimmer- 

25 Pigmente« bis »Metalipigmente«, und die Patentanmeldungen und 
Patente DE 36 36 156 A1, DE 37 18 446 A 1. DE 37 19 804 A 1, DE 39 
30 601 A 1. EP 0 068 311 A 1, EP 0 264 843 A 1, EP 0 265 820 A 1, EP 0 
283 852 A 1, EP 0 293 746 A 1, EP 0 417 567 A 1, US 4.828,826 A oder 
US 5,244,649 A venwesen. 

30 
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Beispiele fur geeignete anorganische farbgebende Pigmente sind 
WeiSplgmente wie Titandioxid, ZinkweiB, Zinksulfid Oder Lithopone; 
Schwarzpigmente wIe RuS, Eisen-Mangan-Schwarz Oder Spinellschwarz; 
Buntpigmente wie Chromoxid, Chromoxldhydratgrun, Kobaltgrun oder 
5 Ultramaringrun, Kobaltblau, Ultramarinblau oder Manganblau, 
Ultramarinviolett oder Kobalt- und Manganvioiett, Eisenoxidrot, 
Cadmiumsulfoselenid, Molybdatrot oder Ultramarinrot; Eisenoxidbraun, 
Mischbraun, Spinell- und Korundphasen oder Chromorange; oder 
Eisenoxidgelb, Nickeltitangelb, Chromtitangelb, Cadmiumsulfid, 
10 Cadmiumzinksulfid, Chromgelb oder Bismutvanadat. 

Beispiele fOr geeignete organische farbgebende Pigmente sind 
Monoazopigmente, Bisazopigmente, Anthrachinonpigmente, 

Benzimidazolpigmente, Chinacridonpigmente, Chinophthalonpigmente, 
15 Diketopyrrolopyrrolpigmente, Dioxazinpigmente, Indanthronpigmente, 
Isoindolinpigmente, Isoindolinonpigmente, Azomethinpignnente, 
Thioindigopigmente, Metallkomplexpigmente, Perinonpigmente, 
Petylenpigmente, Phthalocyaninpignr^ente oder Anilinschwarz, 

20 Erganzend wird auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg 
Thieme Veriag, 1998, Seiten 180 und 181, »Eisenblau-Pigmente« bis 
»Eisenoxidschwarz«, Seiten 451 bis 453 »Pigmente« bis 
»Pigmentvolumenkonzentration«, Seite 563 »Thioindigo-Pignnente«, Seite 
567 »Titandioxid-Pignnente«, Seiten 400 und 467, »Naturjich 

25 vorkommende Plgmente«, Seite 459 »Polycyclische Pigmented, Seite 52, 
»Azomethin-Pigmente«, »Azopigniente«, und Seite 379, »Metailkomplex- 
Pigmente«, verwiesen. 

Beispiele fur fluoreszierende Pigmente (Tagesleuchtpigmente) sind 
30 . Bis(azometliin)-Pigmente. 
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Beispiele fur geeignete elektrisch leitfahige Pigmente sind 
Titandioxid/Zinnoxid-Pigmente. 

Beispiele fur magnetisch abschirmende Pigmente sind Pigmente auf der 
5 Basis von Eisenoxiden oder Chromdioxid. 

Beispiele fur geeignete Metallpulver sind Pulver aus Metallen und 
Metallegierungen wie Aluminium, Zin!<, Kupfer, Bronze oder Messing. 

10 Geeignete losliclie organische Farbstoffe sind lichtechte organische 
Farbstoffe mit einer geringen oder niclit vorhandenen Neigung zur 
Migration aus dem neuen wafirigen. Mehrl<omponentenbeschiclitungstoff 
und den iiieraus hergestellten Beschichtungen. Die Migrationsneigung 
kann der Faclimann aniiand seines allgemeinen Fachwissens abschatzen 

15 und/odermit Hilfe einfacher orientierender Vorversuche belspielsweise im 
Ralimen von Tonversuclien ermittein. 

Beispiele geeigneter organischer und anorganischer Fullstoffe sind Kreide, 
Calciumsulfate, Bariumsulfat, Silikate wie Talkum, Glimmer oder Kaolin, 
20 Kieselsauren, Oxide wie Aluminiumliydroxid oder Magnesiumhydroxid 
Oder organische Fullstoffe wie Kunststoffpufver, insbesondere aus 
Polyamid oder Polyacrylnitril. Erganzend wird auf Rompp Lexikon Lacke 
und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, 1998, Seiten 250 ff., »FulIstoffe«, 
verwiesen. 

25 

Es ist von Vorteil, Gemisclie von plattchenformigen anorganisciien 
Fullstoffen wie Talk oder Glimmer und nichtplattchenformigen 
anorganischen Fullstoffen wie Kreide, Dolomit Calciumsulfate, oder 
Bariumsulfat zu verwenden, weil hierdurch die VIskositat und das 
30 FlieSverlialten sehr gut eingestellt werden kann. 
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Beispiele geeigneter transparenter Fullstoffe sind solche auf der Basis von 
SiJiziumdioxid, Aluminiumoxid oder Zirkoniumoxid,- Jnsbesondere aber 
Nanopartikel auf dieser Basis. 

5 Der Gehalt des Beschichtungsstoffs an den vorstehend beschriebenen 
Pigmenten und/oder Fullstoffen kann sehr breit variieren und richtet sich 
nach den Erfordernissen des Einzelfalls. Vorzugsweise liegt er, bezogen 
auf den Festkorper des Beschichtungsstoffs, bei 5 bis 50, bevorzugt 5 bis 
45, besonders bevorzugt 5 bis 40, ganz besonders bevonzugt 5 bis 35 und 
10 insbesondere 5 bis 30 Gew.-%. 

Desweiteren kann der Bescbichtungsstoff mindestens einan Tackifier 
enthalten. Als Tackifier warden polymere Zusatzstoffe* fOr Klebstoffe 
bezeichnet, die deren Tack, d.h. ihre Eigenklebrigkeit oder Selbsthaftung, 
15 erhohen, so dali sie nach kurzem leichten Andruck fast auf Oberflachen 
haften (vgl. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, CD-ROM, 
Wiley VCH, Weinheim, 1997. ..Tackrfier"). 

Beispiele geeigneter Tackifier sind hochflexible Harze, ausgewahit aus der 
20 Gruppe bestehend aus 

Homopolymerisaten von Alky)(meth)acrylaten, insbesondere 
Alkylacrylaten, wre PoIy(lsobutyfacry(at) oder Poly(2-ethylhexyl- 
acrylat), die unter der Marke Acronal® von der Firma BASF 
25 Aktiengesellschaft, unter der Marke Elvacite® von der Firma 

Dupont, unter der Marke Neocryl® von der Firma Avecia und 
Plexigum® von der Finna Roehm vertrieben werden; 

linearen Polyestern, wie sie in ubiicher Weise fiir das Coil Coating 
30 verwendet und beispielsweise unter der Marke Dynapol® von der 

Firma Dynamit Nobel, unter der Marke Skybondc© von der Flnma SK 
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Chemicals, Japan, oder unter der Handelsbezeichnung LTW von 
der Firma HOIs vertrieben werden; 

linearen difunktionellen, mit aktinischer Strahlung hartbaren 
5 Oligomeren eines zahlenmittleren Molekulargewichts von mehr als 

2.000, insbesondere 3.000 bis 4.000, auf der Basis von 
Polycarbonatdlol oder Polyesterdiol, die unter der Bezelchnung CN 
970 von der Firma Craynor oder der Marke Ebecryl® von der Firma 
UCB vertrieben werden; 

10 

linearen Vinyletlierhomo- und -copolymerisaten auf der Basis von 
Ethyl-, Propyl-, Isobutyl-, Butyl- und/oder 2-Ethylhexylvinylether, die 
unter der Marke Lutonal® von der Firma BASF Aktiengesellschaft 
vertrieben werden; und 

15 

nichtreaktiven Urethan-Harnstoff-Oligomeren, die aus Bis(4,4- 
Isocyanatophenyl) methan, N,N-Dimethylethanolamin und Diolen 
wie Propandiol, Hexandiol oder Dimethylpentandiol hergestellt 
werden und z.B. von der Finma Swift Reichold unter der Marine Swift 
20 Range® oder der Firma Mictchem Chemicals unter den Marken 

Surkopack® Oder Surkofilm® vertrieben werden. 

Vorzugsweise werden die Tackifier in einer Menge von 0,1 bis 10 Gew.-%, 
bevorzugt 0,2 bis 9 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,3 bis 8 Gew.-% ganz 
25 besonders bevorzugt 0,4 bis 7 Gew.-% und insbesondere 0,56 Gew.-%, 
jeweils bezogen auf den Festkorper des erfindungsgemalien 
Beschichtungsstoffs, eingesetzt. . 

DarQber hinaus kann der Beschlchtungsstoff mindestens einen 
30 Photoinitiator enthalten. Wenn der Beschlchtungsstoff mit UV-Strahlung 
vernetzt werden soil, ist die VenA^endung eines Photoinitiators im 
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allgemelnen notwendlg. Sofem sie mitverwendet werden, sind sre in dem 
Beschlchtungsstoff vorzugsweise In Anteilen von .0,1 bis 10 Gew.-%, 
bevorzugt€,2 bis 8 Gew.-%, besonders bevorzugf 0,3 bfs 7 Gew.-%, ganz 
besonders bevorzugt 0,4 bis 6 Gew.-% und insbesondere 0,5 bis 5 Gew.- 
5 %, jeweils bezogen auf den FestkSrper des Beschichtungsstoffs, 
enthaiten. 

Beisplele geeigneter Photoinitiatoren sind solche vom Nonisli ll-Typ, 
deren Wirkungsmeclianismus auf einer intramoieicularen Variante der 

10 Wasserstoff-Abstralrtionsrealctionen beruht, \wie sie in vielfaitigef Weise bei 
photochemisclien Real<tionen auftreten (beispielhafl sei hier auf R6mpp 
Chemie Lexikon, 9. erweiterte und neubearbeitete Auflage, Georg Tliieme 
Verlag Stuttgart, Bd. 4, 1991, verwiesen) oder kationisciie Photoinitiatoren 
(beispielliaft sei hier auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg 

15 Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seiten 444 bis 446, verwiesen), 
Insbeondere Benzophenone, Benzoine oder Benzoinettier oder 
Phosphinoxide. Es konnen aucli beispielsweise die im Handel unter den 
Namen Irgacure® 184, Irgacure® 1600 und Ijigacure® 500 der Firma Ciba 
Geigy, Grenocure® MBF der Firma Ralin und Lucirin® TPO der Firma 

20 BASF AG erhaltliclien Produkte eingesetzt werden. 

Neben den Photoinitiatoren konnen Qbliche Sensibifeatoren wie 
Anthracen in wirksamen Mengen verwendet werden. 

25 Des weiteren kann der Beschlchtungsstoff mindestens einen Initiator der 
thermischen Vernetzung enthaiten. Diese bilden ab 80 bis 120 °C 
Radikale,, welche die Vernetzungsreaktion starten. Beispiele fur 
tiiemnolabile radikalische Initiatoren sind organische Peroxide, organische 
Azoverbindungen oder C-G-spaitende Initiatoren wie Dialkylperoxide, 

30 PeroxocarbonsSuren, Peroxodlcarbonate, Peroxidester, Hydroperoxide, 
Ketonperoxide, Azodinitrile oder Benzplnakolsilylether. C-C-spaltende 
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Initiatoren sind besonders bevorzugt, da bei ihrer thermlschen Spaltung 
keine gasformigen Zersetzungprodukte gebildet werden, die zu Storungen 
in der Versiegelung fuhren konnten. Sofem sie mit verwendet werden, 
liegen ihre Mengen im allgemeinen zwischen 0,1 bis 10 Gew.-%, 
5 vorzugsweise 0,5 bis 8 Gew.-% und insbesondere 1 bis 5 Gew,-%, jeweils 
bezogen auf den Festkorper des Besciiiciiitungsstoffs. 

DarQber hinaus kann der Beschichtungsstoff mindestens einen mit 
akfinlscher Strahlung und/oder thermisch hartbaren Reaktlverdunner 
10 enthalten. 

Beispiele geeigneter thermisch hartbarer Reaktiverdunner sind 
stellungsisomere Diethyioctandiole oder Hydroxylgruppen entha/tende 
hyperverzweigte Verbindungen oder Dendrimere, wie sie in den 
15 Patentanmeldungen DE 198 09 643 A 1, DE 198 40 605 A 1 oder DE 198 
05 421 A 1 besclirieben werden. 

Weitere Beispiele geeigneter Reaktlwerdunner sind Polycarbonatdiole, 
Polyesterpolyole, Poly(meth)acry(atdiole oder hydroxylgruppenhaitige 
20 Polyadditionsprodukte. 

Beispiele geeigneter reaktiver Losemittel, welclie als ReaktiverdQnner 
verwendet werden konnen, sind Butylgfykol, 2-Methoxypropano(, 
n-Butanol, Methoxybutanol, n-Propanol, Ethylenglykolmonometfiylether, 

25 Ethylenglykolmonoetliylether, Ethylenglykolmonobutylether, Diethy- 
Jenglykolmonomethylether, DiethylenglykoJmonoethyl-ether, 
Diethylenglykoldiethylether, Diethylenglykolmo-nobutylether, 
Trimethylolpropan, 2-Hydroxypropionsaureethylester oder 

3-Methyl-3-methoxybutanol sowie Derivate auf Basis von Propylenglykol, 

30 z.B. Ethoxyethylpropionat, Isopropoxypropanol oder Methoxypropylacetat 
. genannt. 
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Als Reaktiwerdiinner. welche mit aktinischer Strahlung vernetzt werden 
konnen. werden beispielsweise {Meth)Acrylsaure und deren Ester. 
Maleinsaure und deren Ester bzw. Halbester. Vinylacetat. Vinylether. 
5 Vlnylhamstoffe u.a. eingesetzt. Als Belspiele seien Alkylenglykoldi(meth)- 
acrylat, Polyethylenglykoldi(meth)acrylat, 1 .3-Butandioldi(meth)acrylat. 
Vinyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat. Glycerin-tri(nneth)acrylat. 
Trim6thylolpropantri(meth)acrylat, Trimethylolpropandi(meth)acrylat. 
Styrol, Vinyltoluol, Divinylbenzol. Pentaerythrittri(meth)acrylat, 
10 Pentaerythrittetra(meth)acrylat. Dipentaerythritpenta(meth)acrylat. Dipro- 

pylenglykoldi(meth)acrylat, " Hexandloldi(meth)acrylat. 

Ethoxyethoxyethylacrylat, N-Viny!pyrrolidon, Phenoxyethylacrylat. 

Dimethylaminoethylacrylat. Hydroxyethyl(meth)acrylat, Butoxyethylacrylat. 

lsobornyl(meth)acrylat. Dimethylacrylamid und Dicyclopentylacrylat. die in 
15 der EP 0 250 631 A 1 beschriebenen. langkettigen linearen Diacrylate mit 

einem Molekulargewlcht von 400 bis 4000. bevorzugt von 600 bis 2500. 

genannt. Beispielsweise kSnnen die beiden Acrylatgruppen durch eine 

Polyoxibutylenstruktur getrennt sein. EInsetzbar sind' auBerdem 

1,12-Dodecyl-diacrylat und das Umsetzungsprodukt von 2 Molen Acryl- 
20 saure mit einem Mol eines Dimerfettalkohols, der im allgemeinen 36 

C-Atome aufweist. Geeignet sind auch Gemische der genannten 

Monomeren. 

Weitere Belspiele geeigneter mit aktinischer Strahlung hartbarer 
25 ReaktiwerdQnner sind die in Rompp Lexikon Lacke und Druckfarben. 
Georg Thieme Verlag. Stuttgart, New York. 1998. auf Selte491 unterdem 
Stichwort »Reaktiwerdunner« beschriebenen. 

Sofern sie mit verwendet werden. werden die ReaktiwerdQnner in einer 
30 Uenge von vonzugsweise 2 bis 70 Gew.-%. besonders bevorzugt 10 bis 65 
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Gew.-% und Insbesondere 15 bis 50 Gew.-%, jewells bezogen auf den 
Festkorper des Beschichtu.ngsstoffs, angewandt. 

Der Beschichtungsstoff kann auderdem mindestens ein Qbliches und 
5 bekanntes Isocyanatoacrylat enthalten. Beispleie geeigneter 
Isocyanatoacrylate warden in der europSisclien Patentanmeldung EP 0 
928 800 A 1 beschrieben. Diese Isocyanatoacrylat konnen aber auch mit 
den aus den amerlkanischen Patenten US 4,444,954 A oder US 5,972,189 
A bekannten Blockrerungsmitteln biockiert sein. 

10 

Der Beschichtungsstoff kann auBerdem mindestens ein Vemetzungsmittel 
enthalten, wie es Qblicherweise fur die thermische Vemetzung in 
Einkomponentensystemen angewandt wird. 

15 Belspiele geeigneter Vemetzungsmittel sind Aminopiastharze, wie sie 
beisplelsweise In R6mpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme 
Verlag, 1998, Seite 29, »Aminoharze«, dem Lehrbuch „Lackadditive" von 
Johan Bieleman, Wlley-VCH, Weinheim, New York, 1998, Seiten 242 ff., 
dem Buch „Paints, Coatings and Solvents", second completely revised 

20 edition, Edit. D. Stoye und W, Freitag, Wlley-VCH, Weinheim, New York, 
1998, Seiten 80 ff., den Patentschriften US 4 710 542 A 1 oder EP-B-0 
245 700 A 1 sowie in dem Artikel von B. Singh und Mitarbeiter 
"Carbamylmethylated Melamlnes, Novel Crosslinkers for frie Coatings 
Industry", in Advanced Organic Coatings Science and Technology Series, 

25 1991, Band 13, Seiten 193 bis .207, beschrieben werden, 
Carboxylgruppen enthaltende Verbindungen oder Harze, wie sie 
belspielsweise In der Patentschrift DE 196 52 813 A 1 beschrieben 
werden, Epoxidgruppen enthaltende Verbindungen oder Harze, wie sie 
beisplelsweise in den Patentschriften EP 0 299 420 A 1, DE 22 14 650 B 

30 1, DE 27 49 576 B 1, US 4,091,048 A 1 oder US 3,781.379 A 1 
beschrieben werden. 
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Der Beschichtungsstoff kann des weiteren Wasser und/oder mindestens 
ein inertes anorganlsches Oder organisches LOsemlttel enthalten. 

5 Beispiele anorganischer LSsemlttel sind flCissiger Stickstoff und 
uberkritisches Kohlendloxid, 

Beispiele geeigneter organlscher Losemittel sind die auf dem Lackgebiet 
ubiicherwelse verwendeten nledrigsiedenden Losemittel oder 

10 hochsiedenden ("langen") Losemittel, wie Ketone wie Methyletiilyketon, 
Methylisoamylketon oder Methylisobutylketon, Ester wie Ethylacetat, 
Butylacetat, Ethylethoxyproplonat, Methoxypropylacetat oder 
Butylglykolacetat, Ether wie DIbutyiether oder Ethylenglykol-, 
Diethylenglykol-, Propylenglykol-, Dipropylenglykol-, Butylenglykol- oder 

15 Dibutylenglykoldimethyl-, -diethyl- oder -dibutylether, N-l\^ethyipyrroiidon 
oder Xylole oder Gemische aromatischer und/oder aliphatischer 
Kohlenwasserstoffe wie Solventnaphtha®, Benzin 135/180, Dipentene 
Oder Solvesso® (vgL auch »Palnts, Coatings and Solvents«, Dieter Stoye 
und Werner Freitag (Editoren), Wiley-VCH, 2. Auflage, 1998, Selten 327 

20 bis 349). 

Daruber hinaus kann der Beschichtungsstoff mindestens ein ubiiches und 
bekanntes Lackadditiv in wirksamen Mengen, d.h. in Mengen 
vorzugsweise bis zu 40 Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 30 Gew.-% 
25 und insbesondere bis zu 20 Gew.-%, jeweifs bezogen auf den Festkorper 
des Beschichtungsstoffs, enthalten. 

Beispiele geeigneter Lackaddltive sind 



30 - UV-Absorber; 
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Uchtschutzmittel wie HALS-Verbindungen, Benztriazole oder 
Oxalanilide; 

Radikalfangen 

5 

Katalysatoren fur die Vemetzung wie Dibutyizinndilaurat oder 
Lithiumdecanoat; 

Sllpaddrtive; 

10 

Polymerisationsinhibitoren; 
Entscliaumer; 

15 - Emulgatoren, insbesondere nicht ionische Emulgatoren wie 
alkoxylierte Alkanole und Polyole, Phenole und Alkylphenole oder 
anionisclie Emulgatoren wie Alkallsalze oder Ammoniumsaize von 
Alkancarbonsauren, Alkansulfonsauren, und Sulfosauren von 
alkoxylierten Alkanofen und Pofyolen, Phenolen und Alkylpheno(en; 

20 

Netzmittel wie Siioxane, fluorhaltige Verbindungen, 
Carbonsaurehalbester, Phosphorsaureester, PolyacryIs§uren und 
deren Copolymere, Polyurethane oder Acrylatcopolymerisate, 
welche unter den Hande)snamen Modaflow® oder Disperion® am 
25 Markt erhaltiich sind; 

Haftvermittler wie Tricyclodecandimethanol; 

Verlaufmittel; 

30 

filmbildende Hilfismittel wie Celiulose-Derivate; . 
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Flammschutzmittel; 

Sag control agents wie Hamstoffe, modifizierte Harnstoffe 
5 und/oder KieselsSuren, wIe sie beispielsweise In den 

Uteraturstellen DE 199 24 172 A 1, DE 199 24 171 A 1, EP 0 192 
304 A 1, DE 23 59 923 A 1. DE 18 05 693 A 1, WO 94/22968, DE 
27 51.761 C 1, WO 97/12945 Oder "farbe + lack", 11/1992. Seiten 
829 ff., beschrieben werden; 

10 

•rheologlesteuemder Additive, wie die acis den Patentschrlften WO 
94/22968, EP 0 276 501 M, EP 0 249 201 A 1 oder WO 97/12945 
bekannten; vemetzte polymere Mikroteilchen, wIe sie beispielswei- 
se in der EP 0 008 127 A 1 otfenbart sind; anorganische 

15 Schiciitsilikate we Aluminium-Magnesium-Silikate, 

Natrium-I\^agnesium- und 
Natrium-Magnesium-Fluor-Lltfiium-Scfiichtsiiikate des 
Montmorillon/t-Typs; Kleselsauren vwe Aerosile; oder synthetische 
Polymere mit ionischen und/oder assoziativ wirkenden Gruppen wIe 

20 Polyvinylalkohol, Poly(meth)aGrylamid, Poly(meth)acrylsaure, 

Polyvlnyipyrrolidon, Styrol-Maleinsaureanhydrid- oder 
Etliylen-IWaleinsSureaniiydrid-Copoiymere und itire Derivate oder 
hydrophob modifizierte ethoxylierte Uretfiane oder Poiyacrylate; 

25 - IVlattierungsmittel wie l^agnesiumstearat; 



30 



Vorstufen fQr organiscli modifizierte Keramikmateriaiien wie 
hydroiysierbare metalJorganische Verbindungen insbesondere von 
Sillzium und Aluminium. 
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Weitere Beispiele geelgneter Ldckaddltive werden in dem Lehrbuch 
„Lackadditive" von Johan Bieleman. Wiley-VCH, Weinheim, New Yoric, 
1998, beschrieben. 

5 Der erfjndungsgemafi zu verwendende Beschichtungsstoff kann in 
unterschiedlichen Fonnen vorliegen, 

So kann er bei entsprechender Wahl seiner vorstehend beschriebenen 
Bestandteile (a1), (a2) und (a3) sowie der ggf. vortiandenen welteren 

10 Bestandteile als flQssiger Beschichtungsstoff voriiegen, welclier Im 
wesentlichen frei von organischen Losemittein und/oder Wasser ist, Indes 
kann es sich bei dem Beschichtungsstoff urn eine Losung oder Dispersion 
der vorstehend beschriebenen Bestandteile in Wasser und/oder 
organischen Losemittein handeln. Es ist ein weiterer Vorteil des 

15 Beschichtungsstoffs, daG Festkorpergehalte von bis zu 80 Gew.-%, 
bezogen auf den Beschichtungsstoff, eingestellt v\^erden konnen. 

Des weiteren kann der Beschichtungsstoff bei entsprechender Wahl 
seiner vorstehend beschriebenen Bestandteile ein Puiverklariack sein. 
20 Dieser PulverkJarlack kann gegebenenfalis in Wasser dispergiert werden, 
wodurch ein Pulverslurry-KIarlack resultiert. 

Dabei kann der Beschichtungsstoff, wenn es die Reaktivltat seiner 
Bestandteile (a1) und (a2) einerseits und (aS) andererseits zul&Bt, ein 

25 Einkomponentensystem sein. Besteht indes die Gefahr, daS die 
genannten Bestandteile vorzeitig thennisch vemetzen, empfiehlt es sich 
den Beschichtungsstoff als Zwel- oder Mehrkomponentensystem . 
auszulegen, bei dem zumindest der Bestandteil (aS) getrennt von den 
ubrigen Bestandteilen gelagert und erst kurz vor der Verwendung zu 

30 diesen hinzugegeben wird. 
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Die Herstellung des Beschichtungsstoffs bietet keine methodischen 
Besonderhelten, sondem erfolgt in Qblicher und bekannter Weise durch 
Vermischen der vorstehend beschriebenen Bestandteile in geeigneten 
Mischaggregaten, wie RUIirkessel, Dissolver, Ultratun-ax, Inline-Dissolver. 
5 Zahnkranz-Dispergieraggregaten, Druckentspannungshomogenisatoren, 
Microfluldizer, RQhrwerksmOhlen oder Extruder. Dabei ist darauf zu 
achten, daft keine durcin sicintbares Liclit oder sonstige aktinische 
Strahlung induzierte vorzeitige Vemetzung eintritt. 

10 Das erfindungsgemalie Verfaiiren dient denn Bescliichten, insbesondere 
der Versiegelung, von mikroporSsen Oberfl§chen, die Poren einer Weite 
von 10 bis 1.500, vorzugsweise 20 bis 1.200 und insbesondere 50 bis 
1.000 nm aufweisen. Hierbei konnen die Oberflaclien elektriscti leitfahig 
Oder elektrisch isolierend sein. 

15 

Die elektriscli leitfaiiigen OberflSclien sind metalliscli oder niclitmetaliiscli. 
Nichtmetallisclie leitfaliige Oberflachen bestehen beispielsweise aus 
elektrisch leitfaliigen Keramikmaterialien, insbesondere Oxiden und 
Clialkogeniden, oder eiektriscli leitfahigen Polymeren. 

20 

Vorzugsweise liandelt es sicli bei den mikroporosen Oberflachen urn die 
Oberflachen von Formteilen aus Materialien, ausgewShIt aus der Gruppe, 
bestehend aus Holz, Glas, Leder, Kunststoffen, Mineralstoffen, 
Schaumstoffen, Fasennaterialien und faserverstarkten Materialien, 
25 Metallen und metaliisierten Materialien. ^ 

Schaumstoffe i. S. von DIN 7726: 1982-05 sind Materialien mit Ober ihre 
ganze Masse verteilten offenen und/oder geschlossenen Zellen und einer 
Rohdichte, die niedriger ist als die der GerOstsubstanz. Vorzugsweise 
30 werden elastische und weichelastische Schaumstoffe i. S. von DIN 53580 
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(vgl. auch Rompp Lexikon Chemie, CD-ROM: Version 2.0, Georg Thieme 
Vertag, Stuttgart, New York, 1999, »Schaumstoffe«) verwendet. 

Bel den metallisierten Materiallen handelt es sich vorzugsweise urn Holz, 
5 Glas, Leder, Kunststoffe, Mineralstoffe, Schaumstoffe, Fasermaterialien 
und faserverstarkte Materialien. 

Bei den Mineralstoffen handelt es sich vorzugsweise um gebrannten und 
ungebrannten Ton, Keramik, Natur- oder Kunststein oderZement, be? den 
10 Fasennaterialien um Glasfasem, Keramlkfasem, Kohlenstoffasern, 
Textilfasem, Kunststoffasern oder Metallfasem und Verbunden dieser 
Fasem sowie bei den fasen/erstari<ten IVlateriallen um Kunststoffe, die mit 
den vorstehend genannten Fasern verstSrkt sind. 

15 Bei den Metallen handelt es sich vorzugsweise um reaktive 
Gebrauchsmetalle, insbesondere Eisen, Stahl, Zink, Aluminium, 
Magnesium, Titan und die Legierungen mindestens zweier dieser Metalle. 

Bevorzugt sind die Formteiie 

20 

Bauteile fur den Kraftfahrzeugbau, insbesondere Teile von 
Kraftfahrzeugkarosserien, wie Schutzbleche, Kotflugel, Spoiler, 
Motorhauben, Turen oder Reflektoren von Lampen, 

25 - sanitare Artikel und Haushaltsgerate, 

Bauteile fur Bauwerke im Innen- und AuSenbereich, 

Bauteile fur Turen, Fenster und Mobel, 

30 
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industrielie Bauteile, inklusive CoiFs, Container und Radiatoren, 
sowie 

elektrotechnische Bauteile, inklusive WickelgOter, wie Spulen von 
5 Elektromotoren. 

Insbesqndere aber sind die Fonntelie SMC (Sheet Moulded Compounds) 
Oder BMC (Bulk Moulded Compounds). 

10 Gemali den erfindungsgemaRen Verfahren wind zum Zwecke der 
Herstellung der erfindungsgemaSen Formtelle und Compounds der 
erfindungsgemas zu verwendende Beschichtungsstoff auf die Oberflache 
der Formteile, insbesondere der BMC und SMC, appliziert. 

15 Hierbei kann im Rahmen des erfindungsgemaGen Verfahrens sine oder 
mehrere Scfiichten aus dem Beschichtungsstoff appliziert werden. 
Werden mehrere Schichten appliziert, konnen Besohichtungsstoffe 
unterschiedlicher stofflicher Zusammensetzung verwendet werden. In den 
allemrieisten Fallen wird Indes das angestrebte Eigenschaftsprofil der 

20 erfindungsgema&en Formteile und Compounds mit einer Beschichtung 
aus einem Beschichtungsstoff erzielt. 

Die Schlcht aus dem Beschichtungsstoff wird in einer Nadschichtdicke 
aufgetragen, daft nach der Aushartung in dem fertigen 
25 erfindungsgemSBen Formteil oder Compound eine Trockenschichtdicke 
der VersSegelung von 10 bis 100, vorzugsweise 10 bis 75, besonders 
bevorzugt 10 bis 55 und insbesondere 10 bis 35pm resultiert. 

Die Applikation des Beschichtungsstoffs kann durch alle ublichen 
30 Applikationsmethoden, wie z.B. Spritzen, Rakein, Streichen, GieBen, 
Tauchen oder Walzen erfolgen. Vorzugsweise werden 
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Spritzappiikationsmethoden .angewandt, wie zum Beispiei 
Druckluftspritzen, Airiess-Spritzen, Hochrotation, elektrostatischer 
Spruhauftrag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mit 
Heilispritztapplikation wie zum Beispie! Hot-Air - HeiSspritzen. Die 
5 Applikation kann bei Temperaturen von max. 70 bis 80 "^C durchgefuhrt 
warden, so daB geeignete Applikationsviskositaten erreicht werden, ohne 
daft bei der kurzzeitig einwirkenden tliemiischen Belastung eine 
Veranderung oder Schadigungen des Beschichtungsstoffs und seines 
- gegebenenfalls wiederaufzubereitenden Overspray eintreten. So kann das 
10 HeiBspritzen so ausgestaltet sein, daS der Beschichtungsstoff nur sehr 
kurz in der oder kurz vor der Sprltzduse erhitzt wird. 

Die ftir die Applikation verwendete Spritzkabine kann beispielsweise mit 
einem gegebenenfalls temperierbaren Umlauf betrieben werden, der mit 
15 einem geeigneten Absorptionsmedlum fiir den Overspray, z. B. dem 
erflndungsgemaSen Beschichtungsstoff selbst, betrieben wird. 

Bevorzugt wird die Applikation bei Beleuchtung mit sichtbarem LIcht einer 
Wellenlange von uber 550 pm oder unter Lichtausschluli durchgefuhrt. 
20 Hierdurch werden eine stoffliche Anderung oder Schadigung des 
Beschichtungsstoffs 1 und des Overspray vermieden. 

Selbstverstandlich konnen die vorstehend beschriebenen 
Applikationsmethoden auch bei der Herstellung der erfindungsgemaBen 
25 Klarlackierung und Mehrschichtlackierungen im Rahmen der 
erfindungsgemaSen Lackierverfahren angewandt werden. 

ErfindungsgemaB wird die Schlcht aus dem erfindungsgemaften 
Beschichtungsstoff nach ihrer Applikation thermisch und mit aktlnischer 
30 Strahlung ausgehartet, so daft die erflndungsgemaSe Versiegelung 
resultlert. 
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Die Aushartung kann nach einer gewissen Ruhezeit erfolgen. Sie kann 
eine Dauer von 30 s bis 2 h, vorzugsweise 1 min bis 1 h und insbesondere 
1 min bis 30 min liaben. Die Ruliezeit dient beispielsweise zum Verlauf 
5 und zur Entgasung der Schicht aus dem Beschichtungsstoff oder zum 
Verdunsten von fluchtigen Bestandteilen wie Losemittel, Wasser oder 
Kohlendioxid, wenn der Beschichtungsstoff mit uberkritischem 
Kohlendioxid als Losemittel appliziert worden 1st. Die in der Ruhezeit 
erfoigende Trocknung kann durch die Anwendung erhohter Temperaturen 
10 bis 80 '^Celsius unterstUtzt und/oder verkurzt werden, sofem hierbei keine 
Schadigungen oder Veranderungen der Schicht aus dem 
Beschichtungsstoff eintreten, etwa eine vorzeitige vollstandige 
Vernetzung. 

15 Vorzugsweise erfolgt die Aushartung mit UV-Strahlung oder 
Elektronenstrahlen. Gegebenenfalls kann sie mit aktinischer Strahlung von 
anderen Strahlenquellen durchgefuhrt oder erganzt werden. Im Falle von 
Elektronenstrahlen wird vorzugsweise unter Inertgasatmosphare 
gearbeitet. Dies kann beispielsweise durch ZufOhren von Kohlendioxid 

20 und/oder Stickstoff direkt an die OberflSche der Schicht aus dem 
Beschichtungsstoff gewahrleistet werden. 

Auch im Falle der Hartung mit UV-Strahlung kann, um die Bildung von 
Ozon zu vermeiden, unter Inertgas gearbeitet werden. 

25 ' 

FOr die Hartung mit aktinischer Strahlung werden die Qblichen und 
bekannten Strahlenquellen und optischen HllfsmaBnahmen angewandt 
Belspiele geeigneter Strahlenquellen. sind Quecksllberhoch- oder - 
niederdruckdampflampen, welche gegebenenfalls mit Blei dotiert sind, um 

30 ein Strahlenfenster bis zu 405 nm zu offnen, oder Elektronenstrahlquellen. 
Deren Anordnung ist im Prinzip bekannt und kann den Gegebenheiten des 
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Werkstucks und der Verfahrensparamieter angepaSt werden. Bei 
kompliziert geformten WerkstQcken, wie sre fur Automobilkarosserien 
vorgesehen sind, konnen die nicht direkter Strahlung zugangYichen 
Bereiche (Schattenbereiche) wie Hohlraume, Falzen und anderen 
5 konstruktionsbedingte Hinterschneldungen mit Punkt-, Kleinflachen- Oder 
Rundumstrahlern verbunden mit einer automatischen 
Bewegungseinrichtung fQr das Bestrahleh von Hohlraumen oder Kanten 
(partiell) ausgehartet werden. 

10 Die Aniagen und Bedingungen dieser Hartungsmethoden werden 
beisppielsweise in R. Holmes, U.V. and E.B. Curing Formulations for 
Printing Inks, Coatings and Paints, SITA Teciinology, Academic Press, 
London, United Kindom 1984, beschrieben. 

15 Hierbei kann die Aushartung stufenweise erfolgen, d. h. durch mehrfache 
Belichtung oder Bestrahlung mit aktinischer Strahlung* Dies kann auch 
altemierend erfolgen, d. h., daS abwechseind mit UV-Strahlung und 
Elektronenstrahlung gehartet wird . 

20 Auch die thennische Hartung \weist keine methodischen Besonderheiten 
auf, sondern erfolgt nach den ubiichen und bekannten iVIethoden wie 
Erhitzen in einem Umluftofen oder Bestrahlen mit IR-Lampen. Wie bei der 
Hartung mit aktinischer Strahlung kann auch die thermische Hartung 
stufenweise erfolgen. Vorteilhafterweise erfolgt die thermische Hartung 

25 bei einer Temperatur bis zu 120*C, besonders bevorzugt bis zu 110^*0, 
ganz besonders bevorzugt bis zu lOC'C und insbesondere bis zu 90°C 
vorzugsweise wShrend einer Zeit von 1 min bis zu 2 h, bevorzugt 2 min bis 
zu 1 h und insbesondere 3 bis 30 min. 

30 Die thermische Hartung und Hartung mit aktinischer Strahlung konnen 
gleichzeitig oder altemierend eingesetzt werden. Werden die beiden 
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Hartungsmethoden altemierend verwendet, kann beispielswelse mit der 
thermlschen HSrtung begonnen und mit der Hartung mit aktinischer 
Strahlung geendet werden. In anderen Fallen kann es sich als vortellhaft 
enveisen, mit der Hartung mit aktinischer Straiilung zu beginnen und 
5 hiemiit zu enden. Der Fachmann kann die Hartungsmethode, welche fQr 
den jeweiligen Einzelfall am vorteilhaftesten 1st aufgrund seines 
allgemeinen Fachwissens gegebenenfails unter Zuhilfenahme einfacher 
Vorversuctie ermitteln. 

10 Dabe) lassen sich die Schichten aus den erfindungsgemaRen 
Beschichtungsstoffen auch in den Schattenzonen der Fomiteile 
hervorragend aushSrten. 

Es ist ein ganz besonderer Vorteil des erfindungsgemaSen Verfahrens, 
15 daR die mit dem Beschichtungsstoff beschichteten Fomiteile und SMC 
und BMC nach der Trocknung und der Bestrahlung mit aktinischer 
Strahlung, vorzugsweise in nicht voUstandig ausgehartetem Zustand, 
sofort uberlackiert werden konnen, was fQr die die Produktion der 
erfindungsgemaSen Fomiteile und die erfindungsgemafien SMC und BMC 
20 eine wesentliche Zeit-, Energie- und Kostenersparnis bedeutet. 

Andererseits konnen die mit dem Beschichtungsstoff beschichteten 
Fonnteile und SMC und BMC nach der Trocknung und der Bestrahlung 
mit aktinischer Strahlung thermisch nachgeh^rtet werden, beispielsweise 
25 wShrend 20 Minuten bei QCC, wonach die erflndungsgemaUen Fonnteile 
und die erfindungsgem§Iien SMC und BMC bis zur welteren Verarbeitung, 
Insbesondere zur Oberlacklerung, In Stapein gelagert werden konnen, 
ohne dali dabel Probleme des Verklebens oder der Deformiemng 
auftreten. 

30 
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Die in erfindungsgemafier Verfahrensweise erhaltenen 
erfindungsgemaden Formteile und Compounds* zeigen keinerlei 
Anzeichen von Mikroblaschen (microbubbVing Oder hUstering). Ihre 
Oberfiache ist glatt und frei von Storungen. Ihre themnische Stabilitat ist 
5 hervonragend: selbst bei mehrstundiger thennischer Belastung bei hohen 
Temperaturen wird die Oberfiache nicht geschadigt. Die 
erfindungsgemaSen Formteile und Compounds konnen daher 
beisplelsweise direkt In unbeschichtete Automobilkarosserien eingebaut 
werden und zusammen mit diesen in der Linie - auch elektrophoratisch - 
10 lackiert werden. . 

Die in erfindungsgemaBer Verfahrensweise erhaltenen Beschichtungen 
und Versiegelungen weisen eine hervorragende Flexibilitat auf, so dalS die 
erfindungsgemaSen Formteile und Compounds problemlos deformiert 
15 werden konnen, ohne daS die hierauf befindlichen Beschichtungen 
mechanisch geschadigt werden. AuRerdem sind sie hervorragend schleif- 
und poiierbar, so daS Schadstellen sehr leicht ausgebessert werden 
kSnnen. 

20 Die Beschichtungen und Versiegelungen lassen sich mit alien Qblichen 
und bekannten waSrigen oder konventioneiien, flussigen oder festen 
wasserfreien und losemittelfreien, physikalisch oder thermisch und/oder 
mit aktinischer Strahlung hartbaren Primern, Elektrotauchlacken, Fullem 
Oder Steinschlagschutzgrundierungen, farb- und/oder effektgebenden 

25 Unidecklackierungen oder Basislackierungen sowie Klarlacklerungen 
hervorragend jjberlackleren. Die resultierenden Mehrschichtiackierungen 
weisen elne hervorragende Zwischenschichthaftung auf, 

Beispiel 

30 . 

HersteHbeispiel 1 
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Die Herst Hung eines elektrisch leitfahigen Beschichtungsstoffs 

Der Beschichtungsstoff wurde durch Vermischen und Homogenisieren der 
5 folgenden Bestandtelle hergestellt: 

30,84 Gewichtstelle eines gesSttlgten Polyesters (Crodapol ® 0-25 
der Firma Croda, 70 %ig in Toluol, Hydroxylzahl: 75 mg KOH/g 
Hydroxyaquivalentgewicht 748 g), 

10 

15,12 Gewichtsteile eines acryllerten aliphatischen 
Uretinanoligomeren (IRR 351 der Firma UCB, Hydroxyizalil: 75 bis 
90 mg KOH/g, zahlenmlttleres Molel<ulargewicht (theoretisch): 600 
Dalton, mittlere Doppelblndungs-Funktionalitat (theoretlscli): 3,9), 

15 

6,93 Gewiclitsteile eines leitfahigen Titandioxids (Dental WK 500 
der Firma SIber-Hegner). 

4,03 Gewichtsteile Xylol, 

20 

0,47 Gewichtsteile eines Rheologiehllfsmlttels (Bentone ® SD2 der 
Fimna Rheox), 

0,24 Gewichtsteile eines Disperglermittels (Antiten-a ® U der Firma 
25 Byk), 

0,47 Gewichtsteile eines Verlaufmittels (DIsparlon ® LC 900 der 
Fimia King Industries), 

30 - 10,44 Gewichtsteile Ethylethoxypropionat, 
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16.04 Gewichtstelle eines elektrisch leitfahigen Micapigments 
(Minatec (s) 40CM der Firma EM Industries), 

2,09 Gewichtsteile eines Tackifiers (Polyesterhaftharz LTW der 
5 Firma HQls, 60%ig In Xylol). 

0,19 Gewichtsteile eines Lithiumsalzkatalysators (Nuodex ® LI der 
Firma OMG), 

10 - 0,1 Gewichtsteile eines Photoinitiators (Irgacure © 819 der Fimia 
Ciba Specialties), 

0,98 Gewichtsteile eines Photoinitiators (Lucirin ® -TPO der Firma 
BASF Aktiengesellschaft) und 

15 

12.05 Gewichtsteile Butyiacetat sowie 

20 Gewichtsteile eines HDI-Trimeren (Desmodur ® N 3390 der 
Firma Bayer-Aktiengesellschaft, 90%ig). 

20 

Der erfindungsgemaSe Beschichtungsstoff wurde mittels ubiicher 
pneumatischer oder eiektrostatischer Verfahren auf die 
unterschiedllchsten porQsen Oberflachen, insbesondere von SMC und 
BMC appllziert. 

25 

Nach der Appllkatlon wurden die resultierenden Schichten aus dem 
Beschichtungsstoff abgeluftet und getrocknet und anschlieSend mit UV- 
Strahlung bestrahlt Es resultierten partiell gehartete, elektrisch leitfahige 
Versiegelungen mit einer Trockenschichtdicke zwischen 10 und 50 |jm. 
30 Sie zeichneten sich durch das vollstandige Fehlen von Mikroblaschen aus, 
Sie wiesen eine hen/orragende Flexibilitat auf und konnten sofort mit 
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handelsublichen Primem oder Elektrotauchlacken Dberlackiert warden. 
Nach der vollstandigen Aushartung hafteten die resultierenden Primer und 
Elektrotauchlackierungen hervorragend auf den Versiegelungen. 

5 Nach einer weiteren Vanante wurden nach der Applikatlon die 
resultierenden Schichten aus dem Beschichtungsstoff abgeluftet und 
getrocknet und anschlieSend mit UV-Strahlung bestrahit AnschlieSend 
wurden sie wahrend 20 Minuten bei 90°C thermisch gehartet. Es 
resultierten gehartete, elektrisch leitfShige Versiegelungen mit einer 

10 Trockenschichtdicke zwischen 10 und 50 pm. Sie zeichneten sich durch 
das volistandige Fehlen von MIkroblaschen aus. Auch in den 
Schattenzonen der Formteile, insbesondere der SMC und BMC, waren sie 
vollstandig ausgehartet Sie wiesen eine hervon-agende Rexibflitaf auf. 
Die beschichteten Formteile, insbesondere die SIVIC und BMC, konnten. 

15 bis zur weiteren Bearbeitung problemlos in Stapein gelagert werden, ohne 
dafi es zu einer mechanlschen Schadigung der Versiegelungen Oder zu 
deren Verkleben kam. Die Oberlackierbarkeit der Versiegelungen und die 
Haftung zwischen ihnen und den darQber befindlichen Lackienjngen 
waren hervorragend. 

20 
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Verfahren zum Beschichten mikroporoser Oberflachen 
Patentanspruche 

5 1. Verfahren zum Beschichten von mikroporosen Oberflachen, die 
Poren einer Welte von 10 bis 1.500 aufweisen, bei dem man die 
■ betreffenden Oberflachen mit mindestens einem thermisch und mit 
aktin'ischer Strahlung hSrtbaren Beschichtungsstoff beschlchtet, 
wonach man die resultierende{n) Schicht{en) thermisch und mit 
10 aktinischer Strahiung hartet, dadurch gekennzeichnet, daB der 



Beschichtungsstoff Oder mindestens einer der Beschichtungsstoffe 



(a1) 



mindestens einen Bestandteil mit 



15 



(a11) im statistischen Mittel mindestens zwei funktionellen . 
Gruppen pro MolekQI, die mindestens eine mit 
aktinischer Strahlung aktivierbare Bindung enthalten, 
die der Vernetzung mit aktinischer Strahlung dlent, 
und gegebenenfalls 



20 



(a12) mindestens einer isocyanatreaktiven Gruppe, 



(a2) 



mindestens einen thermisch hartbaren Bestandteil mit 



mindestens zwel isocyanatreaktiven Gruppen 



25 



und 



(a3) 



mindestens ein Polyisocyanat 



enthalt. 
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2. Verfahren nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
isocyanatreaktlven Gruppen (a12) aus der Gmppe, bestehend aus 
Hydroxy!-, Thiol-, primaren und sekundare Aminogaippen und 
Iminogruppen, ausgew§hlt werden. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die funktloneKen Gruppen (a11) aus der Gruppe, bestehend aus 
Kohienstoff-Wasserstoff-Einzelbindungen oder Kohlenstoff- 
Kohlenstoff-, Kohlenstoff-Sauerstoff-, Kohlenstoff-Stickstoff-, 

10 Kohlenstoff-Phosphor- oder Kohlenstoff-Siiizium-Einzelbindungen 

Oder -Doppelbindungen, ausgewahit verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS die 
funktionellen Gnjppen (a11) Kohlenstoff-Kohlenstoff- 

15 Dopppelbindungen (.Doppelbindungen") sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Doppelbindungen In (Meth)Acrylat-, Ethacrylat-, Crotonat-, 
Cinnamat-, Vinylether-, Vinylester-, Ethenylarylen-, 

20 Dicyclopentadienyl-, Norbomehyl-, Isoprenyl-, Isoprenyl-, 

Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylgruppen; Ethenylarylen-, 
Dicyclopentadienyl-, Norbornenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- 
oder Butenylethergruppen oder Ethenylarylen-, Dicyclopentadienyl-, 
Norbornenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder 

25 Butenylestergruppen voriiegen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Doppelbindungen in Acrylatgruppen voriiegen. 
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7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die funktionellen Gruppen (a12) 
Hydroxyfgruppen sind. 

5 8. . Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Bestandteile (a2) aus der Gruppe, 
bestehend aus linearen Oder verzweigten, blockartig, kammartig 
Oder statistisch aufgebauten Oligomeren und Polymeren, 
ausgewahit warden. 

10 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch, gekennzeichnet, daft die 
Oligomeren und Polymeren (a2) aus der Gruppe, bestehend aus 
(l\/leth)AcryIats(co)po!ymerisaten, Polyestern, Alkyden, 
Aminoplastharzen, Polyurethanen, Polylactonen, Polycarbonaten, 

15 Polyethem, Epoxidharz-Amin-Addukten, (I\/Ieth)Acryiatdiolen, 

partieil verseiften Polyvinylestem und Polyharnstoffen, ausgewahit 
warden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
20 gekennzeichnet, daft der Beschichtungsstoff mindestens ein 

elektrisch leitfahiges Pigment enthalt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft die mikroporosen Oberflachen elektrisch 

25 leitfahig sind. 



12. 



Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die 
mikroporosen elektrisch leitfahigen Oberflachen metallisch Oder 
nichtmetallisch sind. 



W(>02/074872 



46 



PCT/EP02/03175 



13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS es sich bei den mikroporosen Oberflachen urn 
die mikroporos'en Oberflachen von Formteilen aus Materialien, 
ausgewahit aus der Gruppe, bestehend aus Holz, Glas, Leder, 

5 Kunststoffen, Mineralstoffen, Schaumstoffen, Fasenmaterialien und 

faserverstartcten Materialien, Metallen und metallisierten 
Materialien, handelt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daS es sich 
10 bei den metallisierten l\4aterialfen urn Holz, Glas, Leder, 

Kunststoffe, Mineralstoffe, Schaumstoffe, Fasermaterialien und 
faserverstarkte Materialien handelt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 
15 dalX es sich bef den Mineralstoffen um gebrannten und 

ungebrannten Ton, Kerannik, Natur- oder Kunststein oder Zennent, 
bei den Fasermaterialien um Glasfasern, Keramikfasern, 
Kohlenstoffasem, Textilfasem, Kunststoffasern oder Metallfasern 
und Verbunden dieser Fasern sowie bei den faserverstarkten 
20 Materialien um Kunststoffe, die mit den vorstehend genannten 

Fasem verstarkt sind, handelt. 

16. Verfahren nach * einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB es sich bei den Metallen um reaktrve 

25 Gebrauchsmetalle handelt 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dad es sich 
bei den reaktiven Gebrauchsmetallen um Eisen, Stahl, Zink, 
Aluminium, Magnesium, Titan und die Legierungen mindestens 

30 zweier dieser Metalle handelt. 
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18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Formteile Bauteile fur den 
Kraftfahrzeugbau, sanitare Artikel, Hauslialtsgerate, Bauteile fQr 
Bauwerke im Innen- und AuRenbereich, Bauteile fur Turen, Fenster 

5 und Mobel, industrielle Bauteile, inklusive Coils, Container und 

Radiatoren, sowie ejektrotechnischer Bauteile, inklusive 
Wickelguter, sind. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, dadurch 
10 gekennzeichnet, dali die Formteile SMC (Sheet Moulded 

Compounds) oder BMC (Bulk Moulded Compounds) sind. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dad die themnische Hartung bei Temperaturen bis 

15 zu 120'*Celsius erfolgt 

21. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daR man die Schlcht aus dem applizierten 
Beschlchtungsstoff trocknet und, vorzugsweise in nicht vollstandig 

20 ausgehartetem Zustand, mit aktinlscher Strahlung bestrahit und 

sofort iiberiackiert, 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daR man die Schicht aus dem applizierten 

25 Beschlchtungsstoff trocknet, mit aktinischer Strahlung bestrahit und 

vor der Oberlackierung thermisch hartet. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die beschichteten Formteile und Compounds vor der 

30 Oberlackierung, vorzugsweise in Stapein, lagert. 
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